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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Unterstutzung einer Handover- und Roaming-Prozedur in einem Mehrzellenfunksystem auf Basis 
des Bluetooth-Standards 

© Die Erfiridung betrifft ein Verfahren zur Unterstutzung 
einer Handover- und Roaming-Prozedur zwisehen einem 
mobilen Handgerat (HS) und uber ein Netzwerk miteinan- 
der und mit einer Zentrale (MS) verbundenen stationaren 
Zugriffspunkten (AP) eines Mehrzellenfunksystems auf 
• Basis des Bluetooth-Standards, aufweisend die Schritte: 
Bewertungsfreies Messen der Sende-Feldstarke von im 
Empfangsbereich des Handgerats <HS) liegenden Zu- 
griffspunkten (API, AP2) auf Grundiage einer gemaft dam 
Bluetooth-Standard im Handgerat (HS) vorgesehenen 
Verbindungsqualitatsuberwachung, Bewerten der Zu- 
griffspunkte (AP1,.AP2) nach gemessener Sende-Feld- 
starke, und Wan I en desjenigen Zugriffspunkts (AP1) zu- 
gunsten Roaming/Handover, fiir den das Handgerat (HS) 
■ die groSte Sende-Feldstarke misst. 
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Beschreibung 

[0001] MehrzeUenfiuiksysteme auf Basis des Bluetooth- 
Standards bestehen aus einer Zentrale, dem sogenannten 
Mobility Server (abgekurzt: MS), der mit einer Reihe von 5 
Zugriffspunkten, auch als Access-Points (AP) bezeichnet, 
uber ein LAN (Local Area Network) verbunden ist. Der 
Zweck der Zentrale besteht darin, einen zentralen Verbin- 
dungspunkt rnit einem Local Area Network (LAN) zu schaf- 
fen, urn Dienstleistungen bereitzustellen und urn die Verbin- 10 
dung zwischen der Zentrale, den Zugriffspunkten und mobi- 
len Handgeraten, auch als Handset (abgekurzt HS) bezeich- 
net, zu unterstiitzen, die an den entsprechenden Prozeduren 
teilnehmen. 

[0002] Prozesse innerhalb von Bluetooth-Geraten laufen 15 
mittels HQ-Kommandos und hierdurch ausgeloste HCI-Er- 
eignisse (auch als HCI-Event bezeichnet) ab. Diese Kom- 
mandos werden von der Host-Software eines Bluetooth-Ge- 
^ rats (beispielsweise ein Handgerat) an die eigehe Hardware 
des Gerats gesendet. Im Fall des Bluetooth-Standard wird 20 
der Begriff "Most" jeweils fur die hoheren Bluetooth-Soft- 
ware-Schichten und die Anwendungssoftware verwendet. 
Der Begriff "Host-Controller" wird fur die Bluetooth-Hard- 
ware (das Funkmodul) verwendet. 

[0003] Ein Mehrzellenfunksystem auf Basis des Blue- 25 
tooth-Standards sieht verschiedene Anwendungsszenarien 
vor. Basis ist das sogenannte "Piconet". Ein Piconet besteht 
aus mindestens zwei Teilnehmern, einem "Master" und ei- 
nem "Slave". Bei zwei Teilnehmern spricht man von einer 
"Point-to-Point" -Verbindung. Gibt es mehr als zwei Teilneh- 30 
mer, spricht man von "Point-to-Multipoint", wobei es ledig- 
lich einen "Master" und mehrere "Slaves" gibt Die "Slaves" 
konnen miteinander nicht direkt kommunizieren, sondem 
nur iiber den "Master". Ein "Slave" kann in mehreren "Pico- 
nets" Teilnehmer sein. In diesem Fall spricht man von "Scat- 35 
ternet", da ein "Slave" permanent zwischen den "Piconets" 
in einem Zeitunterteilungsverfahren wechselt. 
[0004] Bei dem in Rede stehenden Verfahren, auf das die 
Erfindung gerichtet ist, iibernehmen die Zugriffspunkte die 
Rolle des "Masters" und die Handgerate sind die "Slaves". 40 
Das bedeutet, das jeder Zugriffspunkt ein "Piconet" bildet. 
[0005] Eine Moglichkeit, die Qualitat einer Verbindung 
zwischen "Master" und "Slave" zu uberpriifen ist die Feld- 
starkemessung, im Rahmen des Bluetooth-Standards auch 
als "RSSI" (= Receiver Signal Strength Indicator) bezeich- 45 
net. Die Feldstarkemessung kann beim Bluetooth-Standard 
von beiden Seiten (beispielsweise Handgerat und Zugriffs- 
punkt) unabhangig yoneinander erfolgen. Der Empfangsteil 
des Handgerats misst dabei die Feldstarke, mit der die vom 
Zugriffspunkt gesendeten Signale empfangen werden. Um- 50 
gekehrt kann der Empfangsteil des Zugriffspunkts die vom 
Handgerat gesendeten Signale messen. Die Feldstarkemes- 
sung erfolgt uber das HCI-Kommando "Read_RSSI". Fiir 
die Feldstarkemessung ist eine aktive Verbindung, ein soge- 
nannter ACL-Link (ACL steht fur Asynchronous Connects- 55 
onless Link) Voraussetzung. Bei einem Funksystem, wie bei 
dem Mehrzellenfunksystem auf Basis des Bluetooth-Stan- 
dards ist eine permanente aktive Verbindung jedoch nicht 
erwiinscht, weil dies mit einem entsprechend hohen Strom- 
verbrauch fiir das Handgerat verbunden ist. 60 
[0006] Um die angesprochene permanente aktive Verbin- 
dung zu vermeiden sieht der Bluetooth-Standard einen soge- 
nannten Parkmodus, auch als "Parkmode" bezeichnet vor. 
Eine aktive Verbindung kann demnach geparkt werden, 
wenn sie nicht dauerhaft benotigt wird, beispielsweise nach 65 
einem Gesprachsende. Der Master dieser geparkten Verbin- 
dung sendet in bekannten Zeitabstanden einen sogenannten 
"Beacon" an samtliche geparkten Slaves des Piconets. An- 



753 A 1 

2 

hand dieses Beacon konnen die Slaves sich zum Master syn- 
chronisieren. Im Beacon werden zusatzlich bestimmte In- 
formationen ubermittelt, beispielsweise dann, wenn eine 
Verbindung emeut aktiviert werden soli, und dieser Vorgang 
wird auch als "Unpark" bezeichnet. 

[0007] Wenn eine Bluetooth-Gerat mit anderen Geraten 
kommunizieren mochte, beispielsweise wenn das mobile 
Handgerat mit einem Zugriffspunkt kommunizieren will 
und nicht weiB, welche Gerate bzw welche Zugriffspunkte 
sich in Reichweite befinden, fuhrt das Gerat eine sogenannte 
Anfrage, auch als "Inquiry" bezeichnet, aus. Hierauf ant- 
worten samtliche sich in Reichweite befindlichen Gerate, 
die das Inquiry empfangen haben. Bei der Antwort senden 
die Gerate eine eindeutige Kennung, die "Bluetooth Device 
Address" (abgekurzt: "BD_ADDR"). Diese Prozedur wird 
benotigt, um andere Gerate kennen zu lemen. 
[0008] Wenn einem Bluetooth-Gerat die Kennung 
(BD_ADDR) der Gegenstelle bekannt ist, vermag es eine 
Verbindung aufzubauen. Dieser Verbindungsaufbau wird 
auch als "Page" bezeichnet. Jedes Bluetooth-Gerat besitzt 
seine eigene Zeitbasis, auch als Native Clock oder abgekurzt 
CLKN bezeichnet. In einer Page-Prozedur kann ein Verbin- 
dungsaufbau beschleunigt werden, wenn die Zeitbasis des 
anderen Gerats bekannt ist. 

[0009] Bestimmte Bluetooth-Gerate unterstiitzen eine 
Sendeleistungsregeluhg, auch als Power-Control bezeich- 
net. Besteht beispielsweise eine Verbindung zwischen ei- 
nem Gerat A und einem Gerat B, so kontrollieren beide Ge- 
rate die Empfangsfeldstarke und die Signale der Gegen- 
stelle. Dies geschieht automatisch in der Hardware des je- 
weiligen Gerats. Stellt beispielsweise die Hardware des Ge- 
rats A fest, dass die Empfangsfeldstarke im Rahmen der 
Verbindungsqualitatsuberwachung unter einen bestimmten 
Wert (auch als Golden Range bezeichnet) fallt, so fordert 
das Gerat A das Gerat B auf, die Sendeleistung zu erhohen, 
Ist hingegen die Empfangsfeldstarke zu hoch, so wird das 
Gerat B aufgefordert, seine Sendeleistung zu reduzieren. 
[0010] Der Bluetooth-Standard sieht in seiner aktuellen 
Version 1.1 die Moglichkeit fiir Roaming und Handover 
nicht vor. Unter "Roaming" versteht man die raumliche Be- 
wegung eines mobilen Endgerats aus einer Funkzelle in eine 
andere, ohne dass wahrenddessen eine aktive Verbindung 
(eine Sprach- oder Datenverbindurig) besteht. Unter "Han- 
dover" versteht man einen Wechsel der Funkzelle wahrend 
einer aktiven Verbindung. Roaming bzw. Handover finden 
immer dann statt, wenn die Verbindung zu dem aktuellen 
Zugriffszeitpunkt entweder schlecht ist oder wenn die Ver- 
bindung zu einem anderen Zugriffspunkt eine bessere Qua- 
litat aufweist. 

[0011] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, den 
Bluetooth-Standard um Funktionalitaten zu erweitem, um 
Handover und Roaming zu erleichtem. 
[0012] Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale 
des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0013] Demnach sieht die Erfindung bei einem Verfahren 
zur Unterstutzung einer Handover- und Roaming-Prozedur 
zwischen einem mobilen Handgerat und uber ein Netzwerk 
miteinander und mit einer Zentrale verbundenen stationaren 
Zugriffspunkten eines Mehrzellenfunksystems auf Basis des 
Bluetooth-Standards vor, die Sendefeldstarke von im Emp- 
fangsbereich des Handgerats liegenden Zugriffspunkten auf 
Grundlage der gemaB dem Bluetooth-Standard im Handge- 
rat vorgesehenen Verbindungsqualitatsuberwachung bewer- 
tungsfrei zu messen, die Zugriffspunkte nach gemessener 
Sendefeldstarke zu bewerten und denjenigen Zugriffspunkt 
zugunsten Roaming und Handover zu wahien, fiir den das 
Handgerat die groBte Sendefeldstarke misst. 
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[0014] Mit anderen Worten sieht das erfindungsgemaBe 
Verfahren mehrere Moglichkeiten des Messens der Sende- 
Feldstarke von. im Empfangsbereich des Handgerats (HS) 
liegenden Zugriffspunkten (API, AP2) zur Verbindungs- 
qualitatsuberwachuhg, sowie der Obertragung von Zusatz- 
inforfnationen zur Unterstutzurig eines schnellen Wechsels 
des Zugriffspunktes (AP) vor. 

[0015] Die erfindungsgemaB vorgesehenen Verfahrens- 
schritte werden bevorzugt in t)bereinstimmung mit dem 
Bluetooth-Standard mittels HCI-Kommandos mit dem zu- 
gehorigen HCI-Ereignis implementiert, wodurch Handover 
und Roaming in einfacher Weise in Mehrzellenfunksyste- 
men auf B asis des Bluetooth-Standards moglich sind. 
[0016]. Wahrend bei der Verbindungsqualitatsiiberwa- 
chung gemaB dem Bluetooth-Standard lediglich ermittelt 
wird, ob er sich in einem optimalen Verbindungsqualitatsbe- 
reich befindet, namlich innerhalb des sogenannten "Golden- 
Receive-Power-Range", wobei gegebenenfalls die Abwei- 
chung von diesem optimalen Bereich angegeben wird, sieht 
die Erfindung Messung und Beriicksichtigung der Sende- 
Feldstarke von im Empfangsbereich des Handgerats liegen- 
den Zugriffspunkten in bewertungsfreier Weise, d. h. bhne 
Bezug auf einen optimalen Bereich vor. Mit anderen Worten 
liegt durch die erfindungsgemaBe Erfassung der Sende- 
Feldstarke in bewertungsfreier Weise zu jedem Zeitpunkt 
eine Information dariiber vor, welcher Zugriffspunkt in be- 
zug auf ein Handgerat die beste Verbindungsqualitat er- 
bringt In diesem Zusammenhang wird bevorzugt die 
Sende-Feldstarke absolut in dBm gemessen, 
[0017] Femer ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass das 
Handgerat die Sende-Feldstarke des jeweiligen Zugriffs- 
punkts im Rahmen einer Anfrage-Prozedur (Inquiry-Proze- 
dur) ermittelt, in . welcher es feststellt; welche Zugriffs- 
punkte in seinem Empfangsbereich liegen. Mit anderen 
Worten fuhrt das Handgerat erfindungsgemaB eine Inquiry- 
Prozedur aus, wenn es nach Zugriffspunkten sucht. Emp- 
fangt das Handgerat eine Antwort von. einem Zugriffspunkt 
(eine sogenannte "Inquiry-Response), so liefert die Hard- 
ware des Handgerats den Wert der entsprechenden Feldstar- 
kemessung im zugehorigen HCI-Ereignis "RSSI Inquiry 
Result" an die Software (Host), des Handgerats gleich mit. 
Die Software, des Handgerats ist dabei vorteilhafterweise so 
ausgelegt, dass bei mehreren Antworten von verschiedenen 
Zugriffspunkten der Zugriffspunkt mit der besten Feldstarke 
ermittelt wird. 

[0018] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann das 
Handgerat auch im Rahmen des Park-Mode Feldstarkemes- 
sungen durchfiihren, phne dass eine aktive Verbindung zu 
den Zugriffspunkten erforderlich ist. 

[0019] Um zu verhindem, dass das Handgerat permanent 
das zum Ermitteln der Sende-Feldstarke von Zugriffspunk- 
ten erforderliche HCI-Kommando zu seiner Hardware sen- 
den muss, um rechtzeitig erkennen zu konnen, wenn die je- 
weilige Verbindung schlecht wird, ist vorteilhafterweise 
vorgesehen, dass der gewahlte Zugriffspunkt erst dann 
durch eihen anderen Zugriffspunkt ersetzt wird, fur den ak- 
tuell die groBte Sende-Feldstarke gemessen wird, wenn die 
fur den gewahlten Zugriffspunkt gemessene Sende-Feld- 
starke einen unteren Grenzwert unterschreitet Dadurch 
muss beim erfindungsgemaBen Verfahren die Software des 
Handgerats nicht periodisch den jeweiligen Feldstarkewert 
abfragen. Vielmehr meldet die Hardware des Handgerats au- 
tomatisch, wenn der Feldstarkewert einen eingestellten Wert 
unterschreitet (entsprechend einem HCI-Ereignis "RSSI be- 
low Lower Limit"). 

[0020] In Weiterbildung dieses Aspekts der Erfindung ist 
vorgesehen, dass der gewahlte Zugriffspunkt beibehalten 
wird, wenn die fur inn gemessene Sende-Feldstarke wah- 



rend der Ersetzungsprozedur einen oberen Grenzwert uber- 
schreitet (entsprechend einem HCI-Ereignis "RSSI above 
Upper Limit"). 

[0021] Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass der 

5 gewahlte Zugriffspunkt beibehalten wird, wenn das Hand- 
gerat selbst nicht mit maximaler Sendeleistung sendet, wo- 
bei bevorzugt das Vorliegen der maximalen Sendeleistung 
. vom Handgerat selbstandig gemeldet wird. Hintergrund 
hierfur ist, dass dann, wenn beim Handgerat "Power-Con- 

io trol" unterstutzt wird, es Probleme bei der Interpretation von 
Feldstarkewerten geben kann. Dann ist es beispielsweise 
moglich, dass ein Handgerat sehr dicht bei einem Zugriffs- 
punkt liegt und dabei trotzdem nur einen mittelmaBigen 
Feldstarkewert misst, was daran liegt, dass der entspre- 

15 chende Zugriffspunkt seine Sendeleistung standardgemaB 
reduziert hat und mit Hilfe des Bluetooth-Befehls "Re- 
ad_ r IVansmit_Powe^_Leve^ , seine eigene Sendeleistung 
auslesen und damit feststellen kann, ob schon mit maxima- 
ler Sendeleistung gesendet wird. Wenn noch nicht mit maxi- 

20 maler Sendeleistung gesendet wird, ist der voraus gemes- 
sene Feldstarkewert noch nicht kritisch. Um zu verhindem, 
dass das Handgerat dabei periodisch die eigene Sendelei- 
stung abfragt, ist vorgesehen, dass es von seiner eigenen 
Hardware iiber ein entsprechendes HCI-Ereignis benach- 

25 richugt wird, wenn die maximale Sendeleistung erreicht ist. 
[0022] GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
ist vorgesehen, dass vor dem Wechseln von dem gewahlten 
Zugriffspunkt zu einem weiteren Zugriffspunkt, fur den ak- 
tuell die groBte Feldstarke gemessen wird, dessen Zeitbasis 

30 iiber das Netzwerk zum Zugriffspunkt ubertragen wird, der 
diese Zeitbasis dann zum Handgerat ubermittelt. Hinter- 
grund hierfur ist, dass, um einen Verbindungsaufbau zu be- 
schleunigen, es von' Vorteil ist, die Native Clock (CLKN) 
der Gegenseite zu kennen. Wenn beispielsweise ein Hand- 

35 gerat mit einem Zugriffspunkt API eine Verbindung halt 
und auf den Zugriffspunkt AP2 wechseln mochte, kann AP2 
seine Native Clock an API iiber das Netzwerk, das samtli- 
che Zugriffspunkte verbindet, ubertragen. Der Zugriffs- 
punkt API kann dann die Differenz zwischen CLKN von 

40 API und CLKN von AP2 seinerseits an das Handgerat wei- 
terreichen, so dass dieses anschlieBend einen beschleunigten 
Verbindungsaufbau zum Zugriffspunkt AP2 durchfiihren 
kann. 

[0023] Die Erfindung wird nachf olgend anhand der Zeich- 
45 nung naher erlautert; in dieser zeigen: 

[0024] Fig. 1 in tabellarischer Form die Struktur des HCI- 
Kommandos fiir die absolute Sende-Feldstarke-Messung 
und der zugehorigen Parameter, 

[0025] Fig, 2 in tabellarischer Form die Struktur des HCI- 

.50 Befehls fur die Sende-Feldstarke- Anfrage, 

[0026] Fig. 3 in tabellarischer Form die Struktur des HCI- 
Befehls fur das Aufheben der Sende-Feldstarke-Anfrage 
urid der zugehorigen Ruckfuhrparameter, 
[0027] Fig. 4 in tabellarischer Form die Struktur des HCI- 

55 Ereignisses, demnach die Sende-Feldstarke-Anfrage voll- 
standig ist und der zugehorigen Ereignisparameter, . 
[0028] Fig. 5 in tabellarischer Form die Struktur des HCI- 
Ereignisses betreffend das Ergebnis der Sende-Feldstarker 
Anfrage und der.zugehorigen Ereignisparameter, 

60 [0029] Fig. 6 in tabellarischer Form die Struktur des HCI- 
Kommandos betreffend das Lesen einer Sende-Feldstarke- 
Messung auf dem Beacon-Kanal und der zugehorigen Para- 
meter, 

[0030] Fig. 7 in tabellarischer Form die Struktur des HCI- 
65 Kommandos betreffend das Schreiben der Sende-Feld- 
starke-Schwelle und der zugehorigen Parameter, 
[0031] Fig. 8 in tabellarischer Form die Struktur des HCI- 
Ereignisses betreffend den Fall, dass die Sende-Feldstarke 
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unterhalb der unteren Grenze zu liegen kommt und der zu- 
gehorigen Ereignisparameter, 

[0032] Fig. 9 in tabellarischer Form die Struktur des HCI- 
Ereignisses fur den Fall, dass die Sende-Feldstarke iiber der 
oberen Grenze zu liegen kommt und der zugehorigen Ereig- 
nisparameter, 

[0033] Fig. 10 in tabellarischer Form die Struktur des 
HCI-Kommandos betreffend das Lesen der lokalen Native 
Clock und der zugehorigen Ruckfuhrparameter, 
[0034] Fig. 11 in tabellarischer Form des HCI-KommanT, 
dos betreffend das Wahlen der Power-Control sowie der zu- 
gehorigen Parameter, und 

[0035] Fig. 12 in tabellarischer Form die Struktur des 
HCI-Ereignisses betreffend Max Power und der zugehori- 
gen Ereignisparameter. 

[0036] Anhand von Fig. 1 bis 9 wird die erfindungsge- 
maBe Erweiterung von Hd-Kommandos zur Unterstutzung 
von Roaming und Handover fur ein Mehrzellenfunksystem 
auf Basis des Bluetooth-Standards hinsichtlich der Sende- 
feldstarkenmessung naher erlautert. 

[0037] In Ubereinstimmung mit dem Bluetooth-Standard 
fuhrt der Befehl "Read_RSSr 0 zunick, wenn die Sende- 
Feldstarke eines im Empfangsbereich des Handgerats lie- 
genden Zugriffspunkt innerhalb des sogenannten Golden 
Range liegt, beispielsweise in einem Bereich von -60 dBm 
bis -40 dBm. Ein von 0 unterschiedlicher Wert wird durch 
dieses Kommando ausschliefilich dann riickgefuhrt, wenn 
die Distanz in dB zu der oberen Grenze des Golden Range 
bzw. der unteren Grenze des Golden Range vorliegt. 
[0038] Im Gegensatz hierzu sieht das erfindungsgemaBe 
Verfahren zugunsten von Roaming und Handover ein voll- 
standig lineares Verhalten bei der Sende-Feldstarkemessung 
vor, demnach der durch das HO-Kommando ruckgefiihrte 
Wert stets in der MaBeinheit dBm vorliegt, so dass MaBnah- 
men ergriffen werden konnen, bevor es zu. spat ist, d. h. 
MaBnahmen, einen anderen Zugriffspunkt fur das Handge- 
rat zu wahlen. 

[0039] Aus Fig. 1 geht das hierfur erfindungsgemaB ge- 
nutzte HCI-Kommando hervor, namlich Read_RSSI_lin. 
Dieses Kommando liest den Wert der gemessenen empfan- 
genen . Signalstarkeanzeichen RSSI (Receive Signal 
Strength Indicator) in dBm. 

[0040] In der tabellarischen Darstellung von Fig. 1 sind 
auBerdem die zu diesem HCI-Kommando gehorenden Kom- 
mandop arametcr und Ruckfuhrparameter aufgefuhrt. 
[0041] Wenn der Befehl Read_RSSI_lin beendet ist, wird 
ein Command Complete (das Kommando ist vollstandig)- 
Ereignis erzeugt. 

[0042] Nunmehr wird auf Fig. 2 Bezug genommen. Wenn 
das Handgerat seine Umgebung nach geeignetem Zugriffs- 
punkten absucht, fuhrt es ublicherweise eine Anfrage (In- 
quiry) durch. Um festzustellen, welche der Zugriffspunkte 
AP gute RSSI-Werte bzw. Sende-Feldstarkewerte fur das 
Handgerat bereitstellen, war es bislang ublich, eine physika- 
lische Verbindung zu jedem der Zugriffspunkte aufzubauen. 
Diese Vorgehensweise ist Zeit- und energieaufwandig. Es ist 
deshalb erfindungsgemaB vorgesehen, dass der RSSI- Wert 
bereits Teil des Anfrageergebnisses (Inquiry-Result) ist. 
[0043] Fig. 2 zeigt den hierzu gehorenden erfindungsge- 
maB genutzten HCl-Befehl RSSIJnquiry. 
[0044] Ein Command-Status-Ereignis wird von dem 
Host-Controller zu dem Host gesendet, wenn der Host-Con- 
troller den Anfrageprozess gestartet hat. Ein RSSI_Inqui- 
ry_Result-Ereignis wird fur jedes Bluetooth-Gerat erzeugt, 
das auf die Anfragenachricht anspricht. AuBerdem konnen 
. mehrere Bluetooth-Gerate, die auf die Anfragenachricht an- 
sprechen, in dasselbe Ereignis kombiniert werden. Ein 
RSSI-Inquiry-Complete-Ereignis wird erzeugt, wenn der 



Anfrageprozess beendet ist. 

[0045] Fig. 3 zeigt den hierzu gehorenden HCI-Befehl 
RSSI_Inquiry_Cancel sowie die zugehorigen Ruckfuhrpa- 
rameter in tabellarischer Form. 
5 [0046] Die zu diesem Befehl gehorigen Ruckfuhrparame- 
ter sind in Fig. 3 ebenfalls tabellarisch dargestellt. 
[0047] Wenn der Befehl RSSI_Inquiry_Cancel beendet 
ist, wird ein Command-Complete-Ereignis erzeugt. Fiir den 
Fall, dass der Anfrageprozess aufgehoben ist, wird kein 
10 RSSI-Inquiry-Complete-Ereignis erzeugt. 

[0048] Fig. 4 zeigt das zugehorige HCI-Ereignis RSSI In- 
quiry Complete mit den zugehorigen Ereignis-Parametern in 
tabellarischer Form. 

[0049] In Fig. 4 sind auBerdem die zu diesem Ereignis ge- 
15 horenden Ereignisparameter tabellarisch gezeigt. 

[0050] Fig. 5 zeigt das zugehorige HCI-Ereignis RSSI In- 
quiry Result mit den zugehSrigen Ereignisparametern in ta- 
bellarischer Form. Dieses HCI-Ereignis erhalt einen zusatz- 
lichen Ereignis-Parameter RSSI fur jedes Bluetooth-Gerat, 
20 das auf die letzte Anforderung erwidert hat. 

[0051] In Fig. 5 sind auBerdem die Ereignisparameter ta- 
bellarisch gezeigt. 

[0052] Nunmehr wird auf Fig. 6 bezug genommen. Eine 
Moglichkeit, ausgedehntes Paging und Inquiry zu vermei- 
25 den, besteht darin, wie einleitend angesprochen, ein Hand- 
gerat in einer Anzahl von Zugriffspunkten (n AP) zu parken. 
Das geparkte Handgerat hort die entsprechenden Beacon- 
Kanale hinsichtlich Sendenachrichten ab, d. h. auf eine Un- 
park-Anforderung. Die aktuelle Version 1.1 des Bluetooth- 
30 Standards enthalt keine Angaben dariiber, ob der Standard- 
befehl Read_RSSI in diesem Fall RSSI- bzw. Sende-Feld- 
starkemessungen zulasst. Um die Verbindungen zu untef- 
schiedlichen Mastem zu ermitteln, wird das Handgerat unter 
der MaBgabe geparkt, dass ein zyklisches Unparking und 
35 Reparking erfolgt. Die Messung des RSSI-Werts auf dem 
Gegenkanal als geparkter Slave ware deshalb sehr hilfreich. 
Genau dies sieht die Erfindung vor. Insbesondere ist vorge- 
sehen, dass der Kommandoparameter BD_ADDR als Para- 
meter verwendet wird. 
40 [0053] Fig. 6 zeigt den diesbeziiglichen HCI-Befehl Re- 
ad_RSSI_Beacon in tabellarischer Form zusammen mit den 
zugehorigen Steuerparametern und Ruckfuhrparametern. 
Dieser HCI-Befehl liest den Wert der gemessenen empfan- 
genen Signalstarkeanzeige (RSSI) auf den Beacon-Kanal in 
45 dBm. Dieser Befehl ist nicht erforderlich, wenn der proprie- 
tare Befehl Read_RSSI_lin ebenfalls zum Messen der 
Sende-Feldstarke auf den Beacon-Kanal im Park-Modus 
verwendet werden kann. 

[0054] Wenn der Befehl Read_RSSI_Beacon beendet ist, 
50 wird, wie vorstehend erlautert, ein Command-Complete-Er- 
eignis erzeugt. 

[0055] Nunmehr wird auf Fig. 7 bezug genommen. An- 
statt den RSSI-Wert einer Verbindung iiber HCI-Befehle ab- 
zufragen, sei es im Beacon- also im passiven Modus oder in 
55 einem aktiven Modus, was zu einer gewissen Verkehrslast 
fuhren kann, d. h. zusatzlichen Dateniibertragung auf der 
HCI-Schnittstelle ist es zweckmaBiger und dies wird erfin- 
dungsgemaB genutzt, die Verbindungsiiberwachung auszu- 
fuhren durch das Basisband, und falls erforderlich, ein Er- 
60 eignis hinauf auf die HCI-Schnittstelle gelangen zu lassen. 
Beispielsweise muss die aktuelle aktive Verbindung uber- 
wacht werden, und z. B. in dem Fall, dass diese zu schlecht 
wird, muss eine geeignete Aktion stattfinden. Eine Moglich- 
keit dies zu handhaben, ist in Ubereinstimmung mit der Er- 
65 findung, eine bestimmte Schwelle zu setzen und das Basis- 
band feststellen zu lassen, ob die Sende-Feldstarke RSSI un- 
ter diese Schwelle fallt, falls dies der Fall ist, erfolgt eine 
Warming "RSSI below Lower Limit". 
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[0056] Fig. 7 zeigt den zugehorenden HCI-Befehl Wri- 
te_RSSL_Threshold zusammen mit dem zugehorigen Be- 
fehlsparametem und Ruckfuhrparametern. Dieses Kom- 
mando schreibt die Werte fur Threshold_Lower_Limit- und 
Threshold JUpperJJmit-Parameter. Voreingestellte Werte 5 
sind-oo (d. h., -128 dBm) fur Threshold_Lower_Limit und 
+oo (d, h., +127 dBm) fur Threshold_Upper_Limit. 
[0057] Wenn der Befehl Write_RSSI_Threshold beendet 
ist, wird ein Command-Complete-Ereignis erzeugt 
[0058] Fig. 8 zeigt das zugehorende HCI-Ereignis RSSI 10 
below Lower Limit Dieses Ereignis zeigt an, dass RSSI 
bzw. die Sende-Feldstarke das erste Mai unter die untere 
Grenze fallt. Daraufhin tritt dieses Ereignis nicht mehr au£ 
bis das HCI-Ereignis RSSI above Upper Limit anzeigt, dass 
die . Lower-Upper-Limit-Hysteres verlassen wird. Ferner 15 
sind in Fig. 8 die zugehorigen Ereignisparameter tabella- 
risch aufgefuhrt 

[0059] Fig. 9 zeigt das HCI-Ereignis RSSI above Upper 
Limit. Dieses Ereignis zeigt an, dass RSSI das erste Mai die 
obere Grenze uberschreitet, nachdem das Ereignis RSSI be- 20 
low Lower Limit aufgetreten ist AuBerdem sind in Fig. 8 
die zugehorigen Ereignisparameter tabell arisen aufgefuhrt. 
[0060] Anhand von Fig. 10 bis 12 werden nunmehr erwei- 
terte Befehle und Ereignisse beziiglich der Ermitdung von 
lokaleh Informationen im Rahmen der Erfindung erlautert 25 
[0061] Die Wahrscheinlichkeit, dass wahrend einer Page- 
Prozedur eine A-Train-Obereinstimmung auftritt, kann si- 
gnifikant erhoht werden, wenn eine gute Abschatzung der 
Taktversetzung zwischen dem pagenden und dem gepageten 
Gerat gemaB dem Bluetooth-Standard verfugbar ist. Diese 30 
Abschatzung muss nicht exaktausf alien, sie sollte jedoch im 
Bereich von +/-10 sek vorliegen. 

[0062] Bei einem Ansatz mit mehreren Zugriffspunkten 
ist eine Abschatzung ausschlieBlich verfugbar fur Gerate, 
die bereits. verbunden worden sind. Wenn ein Handover es 35 
erforderlich macht, dass ein Handgerat HS einen neuen Zu- 
griffspunkt AP paged pder umgekehrt ein Zugriffspunkt AP 
ein Handgerat HS paged, sollte eine gute Abschatzung auch 
dann zur Verfugung stehen, wenn diese beiden Gerate vor- 
her noch keine Verbindung hatten, oder wenn seit diesem 40 
Ereignis eine lange Zeitdauer verstrichen ist. Die Taktver- 
setzungsabschatzung sollte deshalb aus der Taktversetzung 
der aktuellen Verbindung und dem betreffenden Native 
Clocks dieser Zugriffspunkte AP ableitbar sein. Dies erfor- 
dert, dass die lokale Native Clock auslesbar ist. . 45 

[0063] Fig. 10 zeigt deri zugehorenden HCI-Befehl Re- 
ad_Local_CLKN. Dieses Kommando liest den aktuellen 
Local Native Clock (CLKN). AuBerdem sind in Fig. 10 die 
zugehorigen Ruckfuhrparameter tabellarisch angefuhrt, 
[0064] Wenn der Befehl Read_Local_CLKN beendet ist, 50 
wird ein Command_Complete-Event erzeugt. 
[0065] Nunmehr wird auf Fig. 11 bezug genommen. 
Wenn Power Control unterstutzt wird, kiimmert sich der 
Link-Manager gemaB dem Bluetooth-Standard urn den 
Empfang samtlicher Pakete innerhalb des "Golden Receive 55 
Power Range", indem er an das jeweils andere Bluetooth- 
Gerat folgende PDUs sendet: LP_incr_power-req und 
LMP_decr_power_req. Wenn der HCI-Befehl Read_RSSI 
in dem Handgerat genutzt wind, liegt keine Anzeige vor, ob 
das Handgerat nahe an dem jeweiligen Zugriffspunkt betrie- 60 
ben wird, oder fern entfemt von diesem, weil die tJbertra- 
gungsstarke (Sende-Empfangsstarke) des Zugrififspunkts 
und des Handgerats gemaB dem Bluetooth-Standard derart 
eingestellt wird, dass die empfangenen Pakete stets eine aus- 
reichende Signals tarke aufweisen. 65 
[0066] Das Starten einer Handover-Prozedur ist deshalb 
nicht sinnvoll, solange die maximale Obertragungsstarke 
nicht erreicht ist. Es ist deshalb eine Anzeige des aktuellen 
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Status von Power-Control erforderlich. 
[0067] Fig. 11 zeigt den zugehorenden HCI-Befehl 
Set_Power_Control. Dieser Befehl wird genutzt, um die 
Power-Control fur spezielle Testeinsatzfalle zu deaktivie- 
ren. Fig. 11 zeigt aufierdem die Befehlsparameter und Riick- 
fuhrparameter, die hierzu gehoren in tabellarischer Form. 
[0068] Wenn der Befehl Set_Power_Control beendet ist, 
wird ein Command-Complete-Ereignis erzeugt. 
[0069] Fig. 12 zeigt das zugehorende HCI-Ereignis Max 
Power. Dieses Ereignis zeigt an, dass das lokale Gerat in 
eine maximal Sendeleistungsbetriebsart iibergeht oder diese 
verlasst, und zwai* zu einem speziellen entfemten Bluetooth- 
Gerat. Fig. 12 zeigt aufierdem die zugehorigen Ereignis-Pa- 
rameter in tabellarischer Form. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Unterstiitzung einer Handover- oder 
Roaming-Prozedur zwischen einem mobilen Handge- 
rat (HS) und einem von mehreren stationaren Zugriffs- 
punkten (AP), die iiber ein Netzwerk miteinander und 
mit einer Zentrale (MS) verbunden sind und ein Mehr- 
zellenfunksystem auf Basis des Bluetooth-Standards 
darstellen, aufWeisend die Schritte: 
Messen der Sende-Feldstarke von im Empfangsbereich 
des Handgerats (HS) liegenden Zugriffspunkten (API, 
AP2) auf Grundlage einer gemaB dem Bluetooth-Stan- . 
dard im Handgerat (HS) vorgesehenen Verbindungs- 
qualitatsiiberwachung, Bewerten der Zugriffspunkte 
(API, AP2) nach gemessener Sende-Feldstarke, und 
Wahlen desjenigen Zugriffspunkts (API) fur eine Han- 
dover- oder Roaming-Prozedur, fur den das Handgerat 
(HS) zugunsten einer optimalen Verbindung in seiner 
aktuellen Position die groBte Sende-Feldstarke misst. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Handgerat (HS) die Sende-Feldstarke des 
jeweiligen Zugriffspunkts (AP) im Rahmen einer An- 
frage-Prozedur ermittelt, in der das Handgerat (HS) 
feststeilt, welche Zugriffspunkte in seinem Empfangs- 
bereich liegen. . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an die Software-Ebene des Handgerats 
(HS) eine automatische Benachrichtigung stattfindet, . 
wenn die fiir den. gewahlten Zugriffspunkt (API) ge- 
messene Sende-Feldstarke einen unteren Grenzwert 
unterschreitet. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass an die Software-Ebene des Handgerats (HS) 
eine automatische Benachrichtigung stattfindet, wenn 
die fiir den gewahlten Zugriffspunkt (API) gemessene 
SenderFeldstaYke wahrend einer Prozedur zum Um- 
schalten auf einen Zugriffspunkt (A2) mit groBerer 
Sende-Feldstarke einen oberen Grenzwert uberschrei- 
tet und der gewahlte Zugriffspunkt (API) beibehalten 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der gewahlte Zugriffspunkt (API) beibehalten 
wird, wenn das Handgerat (HS) selbst nicht mit maxi- 
maler Sendeleistung sendet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Vorliegen der maximalen Sendeleistung 
von der Hardware-Ebene des Handgerats (HS) selb- 
standig an dessen Software-Ebene gemeldet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor dem Wechseln von 
dem gewahlten Zugriffspunkt (API) mit einer ersten 
Zeitbasis (CLKNAP1) auf einen weiteren Zugriffs- 
punkt (AP2) mit einer zweiten Zeitbasis (CLKNAP2), 
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fur den aktuell die groBte Feldstarke gemessen wird, 
dessen zweite Zeitbasis (CLKNAP2) iiber das Netz- 
werk zum Gerate-Zugriffspunkt (API) ubertragen 
wird, dass der zweite Zugriffspunkt (AP2) die DirTe- 
renz zwischen der ersten und zweiten Zeitbasis zum 5 
Handgerat (HS) ubermittelt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schritte des Verfahrens 
in Ubereinstimmung mit dem Bluetooth-Standard mit- 
tels HCI-Kommandos und dazugehorigen HCI-Ereig- 10 
nissen implementiert sind. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass dieSende-Feldstarke abso- 
lut in dBm gemessen wird. 

; 15 

Hierzu 11 Seite(n) Zeichnungen 
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